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BÖLÜM 3 
TR STÖRLÜ DO RULTUCULAR 

 
A. Deneyin Amac 
 

Tek faz ve 3 faz tristörlü do rultucularn çal masn ve davran larn incelemek.  
Bu deneyde tek faz ve 3 faz olmak üzere tüm yarm ve tam dalga tristörlü do rultucular, 
omik ve indüktif yükler altnda incelenecektir. Deney 2�de diyotlar kullanlarak incelenen 
do rultucu devreler, bu deneyde tristörlerle kontrollü bir hal alm tr. Yani yük gerilimi 
tristörlerin iletime geçme zamanlamalar kontrol edilerek de i tirilebilir. Bu sebeple 
tristörlü do rultuculara kontrollü do rultucular da denir. 
 
B.Teori:  Tristörlü Do rultucular 
 

G R  
 

 Deney 2� de sabit çk  gerilimi üretebilen diyotlu do rultucular inceledik. E er 
endüstriyel uygulama sabit de il de ayarlanabilir bir gerilime ihtiyaç duyuyorsa bu 
durumda diyotlu do rultucular kullanamayz. Bu tip uygulamalarda diyotlarn yerini faz 
kontrollü tristörler alr. Tristörün çk  gerilimi, tristörün gecikme ya da ate leme açs 
de i tirilerek kontrol edilebilir. Tristör, kap terminaline uygulanan bir akm darbesiyle 
iletime sokulur ve ancak üzerindeki gerilim negatifken, akm da  belli bir de erin altna 
dü erse kapanr. AC sistemlerde gerilim ve akm do al olarak negatife inerler ancak DC 
sistemlerde böyle bir durum söz konusu olmad  için bu sistemlerde tristör kullanlamaz.  
  

Faz kontrollü sistemler basit, verimli ve nispeten ucuz olduklar için endüstriyel 
uygulamalarda, özellikle ayarlanabilir hzl sürücü sistemlerinde birkaç kW�den MW 
seviyelerine kadar geni  bir aralkta yaygn olarak kullanlrlar. Tristörlü do rultucular da 
diyotlu do rultucular gibi, tek faz , üç faz ve yarm dalga , tam dalga do rultucu eklinde 
incelenecektir. 
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Tek Faz Yarm Dalga Tristörlü Do rultucu:  
 
ekil 3.1�de de görüldü ü gibi devrede yarm dalga diyotlu do rultucudaki diyodun 

tristörle de i tirilmesi d nda bir fark yoktur.  

 
ekil 3.1 Yarm dalga tristörlü do rultucu 

 
 Faz kontrolü, giri  geriliminin pozitif evresinin istenildi i annda, tristörün iletime 
sokulmasyla sa lanr. Bu noktadan itibaren üzerindeki gerilim negatif olup, akm azalana 
kadar tristör iletimde kalr. E er yük omik bir yük ise tristör akm ve gerilimlerinin dalga 
ekli ayn olur ve negatif gerilim  sorunu ya anmaz. Ancak diyotlu yarm dalga 

do rultucuda oldu u gibi, indüktif yükte, tristörlü do rultucu da, akm geriden geldi i için 
geç kapanarak bir süre negatif gerilimi geçirecek bu da yüke uygulanan ortalama 
gerilimin azalmasna sebep olacaktr. ekil 3.2. de farkl ate leme açlar için yarm dalga 
do rultucunun çk nda gözlenebilecek dalga ekilleri görünmektedir.  

 
ekil 3.2.Omik ve indüktif yükle 0,60,90O ate leme açlarnda çk  akm,  gerilim dalga 

ekilleri 
  
Yarm dalga do rultucu devreleri, dü ük frekans bile enleri  ve yüksek salnmlar 
sebebiyle endüstride tercih edilmezler. 
 Çk  geriliminin ortalama ve etkin de erleri diyotlu do rultuculardaki gibi 
hesaplanabilir.  
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Tek Faz Tam Dalga (Köprü )Do rultucu: 
 
 ekil 3.3�te yar kontrollü ve tam kontrollü köprü do rultucu görünmektedir. Tam 
kontrollü do rultucu 4 tane tristörden  olu urken, yar kontrollü do rultucu 2 tristör 2  
diyottan olu maktadr. Yar kontrollü do rultucuda gerilim ve akm daima pozitiftir, yani 
sadece tek kadranda çal an bir do rultucudur. Tam kontrollü do rultucuda ise  bo ta 
çal ma diyodu kullanlmad  takdirde gerilim negatife dü ebilir. Akm ise burada da 
daima pozitiftir. Bu sistem de pozitif akm ve pozitif-negatif gerilimle yani 2 kadranda 
çal maktadr. 

 

               
 

ekil 3.3 Tek faz, yar-kontrollü ve tam kontrollü do rultucu 
 
 ekil 3.4�te indüktif yüklü,  yar kontrollü do rultucu için tipik bir çk  gerilimi 
dalga ekli ile tristör ve diyotlarn iletim aralklar verilmi tir. 

 
ekil 3.4 Yar kontrollü köprü do rultucu  

  
 ekilde de görüldü ü gibi  gerilimin pozitif evresini T1-D2 negatif evresini de T2-
D1 anahtarlar iletmektedir. Gerilim pozitif evrenin sonuna gelip negatife geçti inde T1-
D2 çiftinin görevi biter ve gerilim negatife geçti i için D2 kapanarak üzerinde pozitif 
gerilim olan D1 açlr. Bu noktada T2 henüz ate lenmedi i için ve de yük akm sfra 
dü medi i için T1 tristörü T2 ate lenene kadar iletimde kalr. wt= + �da T2 ate lenir 
ve T2-D1 çifti iletimi alr. 
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Gerilimin ortalama ve etkin de erleri a a daki gibidir. 
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Tam kontrollü do rultucuda diyotlar yerine de tristörler kullanld  için devre 

üzerindeki her anahtar kontrollüdür ve bu sebeple tam kontrollü denmektedir. ekil 
3.3�te görülen tam kontrollü devreye göre, T1-T4 tristörleri ve T2-T3 tristörleri kendi 
içlerinde birlikte çal r. wt=  annda  T1 ve T4 ate lenir ve wt=  anna kadar bu 
tristörler iletimde kalr. T2 ve T3 tristörleri wt= + �ya kadar ate lenmeyece i için, e er 
yük indüktif ise T1 ve T4 tristörleri kesim durumuna geçmeyip yük akmn ta maya 
devam edecekler ; T2 ve T3 diyotlarnn açlma anna kadar da negatif gerilimi çk a 
ileteceklerdir. wt=  annda T2 ve T3 tristörleri  ate lenerek iletime ba layacaklardr. Bu 
durum tristörlerin iletim periyotlaryla birlikte ekil 3.5�te gösterilmi tir.  

 

T1-T4 T2-T3
letim
Yok

letim
Yok T1-T4

letim
Yok

0 + 2

 
ekil 3.5 

 
ekil 3.5�e göre yük akmnn süreksiz oldu u görünmektedir. Bu sebeple devredeki 

hiçbir anahtarn iletimde olmad  zaman dilimleri vardr. Sürekli yük akm olmas 
durumunda  akm, T1-T4 tristörleri tarafndan di er tristör çifti ate lenene kadar 
ta nacaktr. Bu durumda da akmn süreklili i sa lanrken ortalama gerilim azalacaktr. 
�dan �ye kadar olan periyotta gerilim ve akm pozitiftir yani güç ebekeden yüke do ru 

akmaktadr. Bu durumda devre �do rultma� (rectification) durumundadr denir. Gerilimin 
�den sonraki negatif ksmnda ise akm yine pozitiftir. Güç yükten kayna a akar. Bu 

konumda da devre �evirici� (inverter) modunda çal yor denir.  
  

Akm sürekli oldu u takdirde, tam kontrollü köprü do rultucu için, ortalama ve etkin 
gerilim a a daki formüllerle hesaplanabilir.   
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Üç Faz, Yarm Dalga, Tristörlü Do rultucu: 
 

Üç faz yarm dalga do rultucu, daha önce diyotlu do rultucularda da bahsedildi i 
gibi yüke daha yüksek bir ortalama gerilim sa lar ve gerilimin frekans daha yüksek 
oldu u için filtrelenmesi daha kolaydr. Bu sebeple endüstride yaygn olarak kullanlan bir 
do rultucu türüdür. Üç faz do rultucu, kontrol prensibi fazlar aras gerilimin sfr oldu u 
noktaya göredir.   Fazlar kendi içlerinde /6  noktasnda kesi tikleri için  ekil 3.6�da 
görülen resme göre T1  
wt = /6 +  annda tetiklenir. Her bir tristör 120 derece iletimde kalr yani T2 /6+ ,  
T3 de 3 /2+  annda ate lenir. 
 

 

ekil 3.6 

 A a daki dalga ekilleri üç fazl yarm dalga  do rultucu için verilen tipik bir çk  
gerilimi dalga eklidir.  

 

ekil 3.7  ndüktif yük ile üç faz yarm dalga do rultucu için giri  ve çk  dalga ekilleri 
  

ekil 3.7�deki dalga ekilleri  =60o için alnm tr ve yük yeterince indüktif  oldu u 
için akm süreklidir. E er yük omik ise,  > /6 için akm süreksiz olacaktr. Sürekli akm 
durumunda da, gerilimin negatife inme durumu gerçekle ecektir.  

 
Bu durumda, bu do rultucu türünde de bo ta çal ma diyodu (FWD) kullanlabilir. 

ndüktif yüklü,  bo ta çal ma diyotlu bir üç faz yarm dalga tristörlü do rultucunun yük 
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akm ve gerilimi dalga ekilleriyle birlikte, anahtarlarn iletim periyotlar ekil 3.8�de 
gösterilmi tir.  

 

 
ekil 3.8 Üç faz, kontrollü yarm dalga do rultucu için tristör iletim periyotlar 

 
 Maksimum ortalama gerilim = 0 için yani her bir tristör, fazlarn wt= /6 annda 

ate lendi ine gerçekle ir. Akmn sürekli oldu u durumlar için ortalama ve etkin gerilim 
de erleri a a daki formüllerle hesaplanabilir. 
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Üç Faz Tam Dalga (Köprü )Do rultucu: 
 
Üç faz köprü do rultucular endüstride oldukça yaygn olarak kullanlrlar. Üç faz 

yarm dalga do rultuculara göre daha da yüksek ortalama gerilim ve  daha yüksek 
frekans sa larlar. Ate lemeler yine fazlar aras gerilimin sfr oldu u noktalara göre  her 
60 derecede bir yaplr. Her tristör 120 derece iletimde kalr. Do rultucunu devre emas 
ekil 3.9�da verilmi tir.  

 

 
ekil 3.9 Üç fazl köprü do rultucu 

 
 wt= /6 +  annda T1 tristörü ate lenir ve bu anda T6 tristörü zaten iletimdedir. 
  ( /6+ )<wt<( /2+ ) T1-T6 tristörleri iletime devam ederler. wt= /2+  annda 
T2 ate lenir ve  

( /2+ )<wt<(5 /6+ )  aral nda iletime devam ederler.  
 
Bu anda artk 2. fazn gerilimi 1. faza göre daha büyük bir de ere ula m tr ve 2. 

fazn tristörü T3 ate lenir. Ate leme ve iletim sras u ekildedir. T6-T1,T1-T2,T2-T3,T3-
T4,T4-T5,T5-T6. Tipik bir üç faz, kontrollü köprü do rultucu çk  geriliminin dalga ekli 
üzerinde bu durum gösterilmi tir. 
 

 
ekil 3.10 Üç faz, kontrollü do rultucu için tristör iletim periyotlar 
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 > /3: 
 

 Tristörlerin ate leme açs 60 dereceden büyük olursa, omik yükler için akm 
süreksiz olacaktr. Bu durumda bir sonraki fazn tristörü ate lenene kadar yükten akm 
geçmeyecektir. E er kullanlan yük indüktif ise bu durumda durum R-L zaman sabiti ve 
de ate leme açsnn büyüklü üne göre de i ecektir. E er ate leme açs çok büyük 
de ilse  akm sfra dü meyecektir. Ancak ate leme açs büyük ama  indüktans  
yeterince büyük de ilse bu durumda akm yine de sfra dü erek süreksiz bir hal 
alacaktr. ekil 3.11�de =115o için bu durum gösterilmi tir. 
 

 
ekil 3.11 ndüktif yük ile süreksiz akm gösterimi 

 
 ekilden de görüldü ü gibi akm sfra inene kadar gerilim de negatifte kalm , ve 
akm sfr olunca tristörler kapanm tr. Buradan unu da görüyoruz ki, üç faz, yarm 
dalga do rultucuda bahsetti imiz evirici (inverter) olarak çal ma modu bu devrede de 
mevcuttur. Akm pozitifken, gerilim negatiftir ve bu bölgede güç ak  dc yükten, ac 
kayna a do rudur. Bu da sistemin bu bölgelerde bir evirici olarak çal t n gösterir. 
 Üç faz, kontrollü köprü do rultucunun ortalama ve etkin gerilim formülleri a a da 
verilmi tir. Tekrar hatrlatmak gerekir ki bu formüller akm sürekli oldu u zaman 
kullanlabilir 
 

Cos
V

V LL
ORT

3
          

5.0

2
4

33

2

1
CosVV LLRMS  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



GÜÇ ELEKTRON                                                 99                                             

3. 1   Tek Fazl Yarm Dalga Do rultucu Deneyi 
 

3.1.1 Tek Fazl Yarm Dalga Do rultucu (Omik Yükle) 
 

ekil 3.12�de görülen devreyi kurunuz. 
( Devre, giri teki diyot yerine tristör kullanlmas d nda deney 2.1.1�deki ile ayndr )  
Not: Ampermetre tristör giri inde AC, çk nda DC ba lanacaktr. Yer açsndan sra ile 
ba lanabilir. Deney emasnda kar kl  önlemek için DC ba lant kullanlm tr. 

 
 ekil 3.12 

 

 
ekil 3.13 
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3. 2   Tek Fazl Tam Dalga Do rultucu-Köprü Do rultucu 
 

3.2.1 Tek Fazl Yar Kontrollü Do rultucu (Omik Yükle) 
 

 
ekil 3.27 

 

 
ekil 3.28 


